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El presente trabajo de tesis se realizó por la importancia de obtener y utilizar nueva 
fuente de energía alternativa en nuestro país, como el BIOGAS ya que actualmente 
existe escases y elevación de los precios de combustible; entonces una de las 
alternativas es realizar un estudio de factibilidad utilizando el estiércol de ganado 
vacuno como fuente principal para la elaboración del biogás que puede producirse 
utilizando los subproductos de desechos del centro ganadero EGESA – 
Lambayeque. Es importante obtener gas-metano y generar de los subproductos 
orgánicos una desintegración en lugares cerrados como son los biodigestores 
creando gases naturales, derivados de todos los compuestos que se hallen en 
procesos de degradación. Es importante el tener una planta de procesamiento de 
gases del tipo combustible energético, porque consiente la elaboración de energía 
renovable con remanentes orgánicos y posteriormente después de obtener un 
concertado de gas natural, sus residuos se transforman en un fertilizante con un 
valioso grado de nitrógeno, siendo muy importante para la agricultura. Con el 
presente estudio técnico, llegamos a concluir que es factible instalar una planta 
Biodigestora de concreto armado en el Establo Gesa ubicado en la ciudad de 
Lambayeque. Esta generación de gas permitirá ser aprovechada por las maquinas 
que se utilizan en el establo como son picadora, ordeñadora, equipos de 
refrigeración, iluminación, etc. 
 






This thesis was performed by the importance of obtaining and using new alternative 
energy source in our country, such as biogas as there is currently shortages and 
rising prices of fuel; then one alternative is to conduct a feasibility study using cattle 
dung as the main source for the production of biogas that can be produced using 
waste byproducts of cattle center EGESA - Lambayeque. This means of obtaining 
methane gas is important and yields of organic decomposition products in enclosed 
areas such as natural gas generating biodigestores from all compounds are in 
degradation processes. It helps to have a gas processing plant energy fuel type, 
because it allows obtaining renewable energy from organic waste and then after 
obtaining a compound of natural gas or waste become transformed into a fertilizer 
with a high degree nitrogen which would be very important for agriculture. With this 
technical study, we conclude that it is feasible to install a reinforced concrete floor 
Biodigestora in Gesa Barn located in the city of Lambayeque. This generation of 
gas allowed to be used by the machines used in the stable as they are mincing, 














Durante mucho tiempo, las generalidades de los equipos usualmente 
actúan de procedentes combustible. En muchos lugares se tiene altos 
y fuerte de extracción de orígenes de los inflamable fósil. Lo antepuesto 
ha estimulado en los estudios y progreso de conjunto de técnicas 
orientadas a la creación de energías opcionales y renovables de los 
biocombustibles, generando la variable esencial en el cuidado 
energética mundial (HONTY, 2008 p. 03). 
 
El progreso sostenible, en el discurso de las Naciones Unidas sobre el 
sistema Ambiente y el cambio (1992), se precisa, “integrar las penurias 
presentes, sin implicar las posibilidades del futuro, para tener en cuenta 
sus propias necesidades”.  Y poder lograr el sustento y el inició el un 
procedimiento en Kioto aceptando diversas naciones, donde la meta 
primordial es minimizar la esencia de los gases de efecto aposentico 
en el espacio, con el uso de técnicas controladas, donde la utilización 
de biocombustibles, los más consumidos son biodiesel, bioetanol, 
biogás y madero.  
 
Con los principios de biocombustibles, está la biomasa naciente de 
siembras como el hidrato de carbono y plantas, que permiten originar 
etanol, y los diversos óleos derivados de palma tropical, soya, higuerilla 





Otros principios son compuestos e los residuos y agropecuarios 
locales. Los gagos, durante su proceso pueden procesar gases como 
biocombustibles. Siendo intensamente importante realizar estudio en el 
campo de los biocombustibles, para lograr un óptimo desempeño y 
calidad en toda su fabricación, minimizando el impacto ambiental, al 
crear materia prima de los residuos.  
 
Este estudio debe iniciar el impulso de conjunto de técnicas, durante el 
proceso en el sector privativo, general y público. Los bienes producidos 
en el biodigestor crean resultados, donde forman energía en el proceso 
del biogás y a la vez crean estiércol llamado biol, y procesar para el 
cultivo.  
La técnica reaprovecha el resultado de la bosta, que en ocasiones se 
rechaza, pudiendo ofrecer un mejoramiento en el desarrollo de la 
localidad, no genera cambios durante el proceso de cambios en la 
estructura de la madera, no consideran el uso de abonos. El biogás es 
mezclado especialmente por 55-70% de metano (CH4), 30-45% de 
dióxido de carbono (CO2) y mescla de los derivados de gases 
(DEUBLEIN AND STEINHAUSER, 2011 p. 06).  
 
El biogás es importante de forma casera o industrial. La generación de 
biogás donde se tiene variables: la T°, en el direccionamiento 
hidráulico. El biogás se combina aproximadamente de 55% metano 
(CH4) y 45% dióxido de carbono, además de otros contaminantes en 
mescla. Se inicia partir de reacciones de biodegradación de la materia 
orgánica de forma natural o artificial en punto de conexión específicos 





Evidentemente los problemas que actualmente atraviesa el sector local 
en Lambayeque, es la falta de tecnificación de las empresas. Debido a 
la falta de recursos y asesoramiento técnico no poseen ninguna 
estandarización apropiada para generar biogás utilizando estiércol de 
ganado vacuno en el establo Gesa, es por ello que existe la necesidad 
de realizar un estudio que permita proporcionar combustible mediante 
la información técnica – científica de un adecuado procedimiento, al 
cual proporciona excelentes combustible y un óptimo resultado 
mediante el estudio de factibilidad. 
 




La elaboración de biogás nos permitirá minimizar las exposiciones CH4 
al medio ambiente, siendo 21 períodos perjudicial a la del CO2 siendo 
gas invernáculo, donde el proceso de estas muestras se convierte en 
convenios económicos de ingreso y salida, donde lo más importante 
reducen las emisiones al medio ambiente los vapores, para atenuar el 
impacto ambiental. (ESCALERA, 2010 p 08). 
 
La desintegración anaerobia del elemento orgánico y para entregar un 
gas inflamable. Donde se da gran una proporción en metano (CH4 en 
unión mayor a un 60 %, teniendo una potencia calorífica menor a 5.500 
Kcal/m3, el diseñar un biogás. El análisis de asimilación anaerobia 
acarrea las cargas orgánicas y la producción a ser eliminado por este 
gas. Las infraestructuras que son consideradas para mejorar el trayecto 
siendo estrictamente “reactores anaerobios”.  
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En este nivel de proceso la efervescencia, anaerobia y la impulsión del 
metano, siendo una fermentación catalizada organismos microscópicos 
específicas y de la calidad, quien estudio el gas inflamable sobre 
ciénagas, charcas y aguas detenidas. En los 1868 en que Bechamp 
estudio los componentes con técnicas en el microbiológico. En los años 
1890 Donald Cameron estructuro una sepultura nociva, en Gran 
Bretaña, siendo un gas que suministra la electrificación pública.  
 
En la Segunda Guerra Mundial, en Inglaterra, Francia, e incluso 
Alemania, diversos granjeros realizaron diversos digestores para 
producir gas durable y con él el suministro de electricidad, en los años 
1950 Bombay, se edificó en 1859, una estructura con edificaciones 
pequeñas, de etapa común y cercano, el proceso en el estiércol de estos 
ganados, han teniendo un imparcial en generar gas y contribuir, en 




Los digestores anaeróbicos no solo son un nuevo conjunto de técnicas, 
sido practicado a escalas en el tiempo y las naciones en adelantados. 
Además, se ha generado renovado en el proceso de los digestores 
siendo los más impenetrables, con precios bajos y más accesibles al 
proceso. Los avances han trascendido, sin embargo, no se tiene un 
volumen adecuado en los digestores y sea beneficioso a los establos. 
Con técnicas, estudio y un diseño donde es proyectado es de decidir a 




En el Establo Gesa se obtiene grandes cantidades de estiércol, que no 
es aprovechado en forma eficiente, pero a través de las edificaciones de 
BIOGAS se puede obtener el producto necesario para impulsar la 
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operatividad de las maquinarias requeridas en la presente explotación 
ganadera.  
El presente estudio por lo tanto trata de utilizar al máximo los 
subproductos pecuarios de desecho, como son las heces o estiércol 
proveniente de la explotación ganadera de producción de leche del 
establo GESA – Lambayeque, atreves de edificaciones de BIOGAS; esta 
idea surge ante la necesidad de encontrar alternativas a las fuentes de 
energía ya que cada vez es más difícil el acceso a las mismas debido a 
los altos costos y la disminución de su existencia.    
 
Además, el biodigestor se constituye en una alternativa válida para el 
tratamiento de las excretas y otras materias orgánicas generadas en los 
centros ganaderos. 
 




El biogás es mesclado con el Metano (CH4), dióxido de carbono (CO2) 
con unas variables de contaminantes siendo la creación inicial del 
biogás, se usan propiedades de un tipo estándar de biogás. (HUMAN, 














   Fuente: Propiedades de una contextura estándar de biogás. 
 
1.3.2 Biogás y sus comparaciones en el gases - metano 
  





Fuente: Características del metano 
El gas es importante y tiene metano en el biogás, prexisten en el gas 
oriundo, donde su creación se diversifica en su estructura química, por 
ello los elementos. En las naciones, Alemania es el primero en manejo 
del Biogás, proviene de 51% del continente europeo y además, Holanda, 
Noruega, Reino Unido y Dinamarca en un 31% que es enviado desde 
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Rusia. Donde en los países se pueden diferenciar en 5 variables 
principales. 
Las variables son el poder calorífico y contenido de metano. 
 












Fuente: Nivel de distribución del biogás 
 
1.3.3 Efectos del biogás y sus elementos. 
 
Variables importantes del biogás son: 
 CO2 
  H2S 
  NH3 
 Vapor de agua 




En el cuadro se observa un extracto del biogás y su comportamiento. 
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Índice de Wobbe: Es un rango importante donde nos indica la eficiencia 
de este combustible, en metano, donde se alinea con los límites 














Fuente: Elementos y propiedades del biogás. 
 
1.3.4 Efectos del CO2 en el biogás 
 
El CO2 en este combustible da un valor CO2/metano [%vol] siendo 
registrada e inspeccionada, siendo importante en la transformación del 
metano en el gas, Los mecanismos afectan la composición de CO2 son: 
 
1) Los elementos y los grandes enlaces de hidrocarburos, estos variados 
contenidos de altas masas entregan un óptimo gas, Tratando de no 
variar la acidez, los átomos de Carbono, perteneciente de forma 
directa al % del volumen de metano, dentro del biogás. 
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2) Habitualmente la degradación de la biomasa contribuirá una mejor 
combinación, llegando a finalizar, el metano se incrementa de forma 
proporcional a en relación al CO2 bloqueando el transcurso de 
hidrólisis. 
 
3) Intervalo de estiércol, cambia de otra manera, si el elemento y la 
reacción es direccionado de forma uniformé. 
 
4) El contenido de fluido elevado en el reactor afecta, el enlace alto CO2 
diluido por el agua, donde la etapa del CO2 presenta ciclos gaseosos. 
 
5) La temperatura elevada en el estiércol, decrece el CO2 liberándose 
en el H2O. 
 
6) La elevada presión en el proceso de la actividad, genera una elevada 
agrupación de CO2 del H2O, aprovechando y se drena el elemento 
con un elevado CO2 liberado en el H2O (al crearse la técnica de pre 















El digestor o biodigestor orgánicos de desechos, en la parte más débil, 
de ambiente aislado y compacto (llamado reactor), al juntase el elemento 
somático a descomponerse los residuos del animal y humanos, el 
proceso de cambio en el agua y se desordene, creando un combustible 
de metano y estiércoles animales. 
 
En el circuito se tiene carga y alineación en el H2O excedente al inicio 
del reactor, el módulo de obtener y juntar biogás y sistema de presión 
hidráulica, (filtro y pedruscos, etc.) al inicio del reactor. 
 
Se tiene varias características de vegetaciones de biogás, donde lo más 
usual es la antepuerta nebulosa y el arco fijo. 
 
La aceptación muy baja son muchos de estos biodigestores y por sus 
cotos muy altos, generando trabas y consecuencia en las piezas y 
suministros. 
 Biodigestor de modo flotante 
 Biodigestor de modo fijo. 
 Biodigestor de estructura flexible. 
 Biodigestor flotante. 
 Biodigestor con reservorio tradicional y cúpula de polietileno. 
 Biodigestores de elevada velocidades o flujo. 
 Estructura industrial de biodigestor. 
 
Solo se tiene algunos partes de biodigestores. 
 
1.3.6 Biodigestor del modo flotante. 
 
El biodigestor, es de acero, donde luego cambiado por un forzado 
plástico de fibra de vidrio (FRP) y mejorar la problemática de corrosión. 
Se fabrica la superficie del reactor y la superficie de un material sólido, 
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en algunos casos se usa un material de cascajo. Donde se aloja el gas 
generado en una superficie de forma proporcional. El gas al generar 
presión se encuentra entre 8 a 4 cm. Del soporte de H2O. El reactor se 











Fuente: Esquema biodigestor de domo flotante 
La efervescencia mecánica es el cambio enmarcado donde se fracciona 
en tres cuartos de nivel de dilución: 
 

















Fuente: Etapas de degradación de la biomasa. 
 
1.3.7 Temperaturas. 
Los rangos de T° varían por los microbios que están y se incrementan 














Fuente: Funcionamiento, mesolíticos, o hemofílicos. 
 
Otros orígenes nos recomiendan la alineación con respecto a la T° y 
procesar los ciclos de adulación. 
 




Fuente: Proceso de tiempos. 
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1.4 Formulación del problema. 
 
¿Será factible técnica y económicamente generar biogás a partir del estiércol 
de ganado vacuno, en el establo lechero GESA – Lambayeque 2015? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
Técnica 
La investigación nos permitirá que la comunidad científica y tecnológica 
utiliza parámetros óptimos de combustible. 
 
Económica 
Es necesario que toda actividad industrial y más aún en los procesos de 
biogás, darán grandes problemas de resistencia de estiércol, los mismos que 
deben ser inspeccionados y evaluados, para asegurar la correcta calidad del 
producto, lo que ha de conllevar a mantener un sistema de control en 
beneficio a los clientes. 
 
Social 
Tener parámetros óptimos de biogás y seguridad en el combustible, 




El adecuado biogás dará como resultado un óptimo, el cual brindará prestigio 
a las empresas que trabajen con los parámetros de la presente investigación 
y por ende gozarán de beneficios legales en función del trabajo 





El proceso de generar biogás a partir del estiércol de ganado vacuno es 






Determinar la factibilidad técnica y económica de generar BIOGAS a partir 
del estiércol del ganado vacuno en el establo lechero GESA. 
 
Objetivos Específicos. 
1. Evaluar la factibilidad técnica de generar BIOGAS a partir del estiércol del 
ganado vacuno en el establo lechero GESA. 
 
2. Evaluar la factibilidad económica de generar BIOGAS a partir del estiércol 
del ganado vacuno en el establo lechero GESA 
 
3. Diseñar los prototipos a escala de laboratorio apropiado de la planta 
productora de Biogás para cubrir la demanda determinada.  
 
4. Establecer el impacto social y ambiental de la planta productora sobre la 





2.1 Diseño de investigación 
 
2.2.1 Según el propósito: Aplicada 
 
Fue aplicada ya que se utilizaron los criterios en la práctica, para 
emplear en provecho de la sociedad. Se tuvo como propósito dar 
solución a una situación o problema concreto e identificable como es la 
optimización del proceso de biogás. Con los conocimientos adquiridos 
se optimizó los procesos de combustible en la ciudad de Lambayeque 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 146). 
 
2.2.2  Según el diseño de investigación: Experimental 
 
Fue experimental, debido a que es una situación de control se manipula 
de manera intencional, para analizar las consecuencias sobre la 
variable, Factibilidad técnica y económica en la obtención de biogás, 
derivado con estiércol de ganado. 
 
2.2. Variables Operalización 
 
Variable única  
Factibilidad técnica y económica en la elaboración de biogás, producido con 























2.3 Población y muestra 
 
Población 





En este proyecto de investigación nuestra población comprende al biogás. 
 
Muestra 
Es un sub-conjunto o parte de la población. 
En esta disertación el tipo de muestreo empleado es del tipo No 
Probabilístico debido a que los compendios que conforman la muestra fueron 
tomados por el investigador de acuerdo a la realidad problemática, no 
intercediendo al azar. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.4.1. Técnica:   
 
“Una técnica de recaudación de datos es el acumulado de 
procedimientos, mecanismos que nos enlaza a unir datos con un fin 
específico”. 
En el presente estudio se esgrimieron dos técnicas de recolección de 
datos. 
 
Observación: se inspeccionó de forma seguida el fenómeno de 
estudio tal como se presenta, seleccionando datos de forma constante. 
Se hizo una visita de campo a las diversas empresas dedicadas al rubro 
de la soldadura para observar la problemática existente, a través de 
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fotos y videos. Utilizando como instrumento la tecnología (cámara 
fotográfica y de video). 
 
Encuestas: En su modalidad de encuesta dirigida a los trabajadores 
de las empresas dedicadas al biogás, donde se utilizó como 




Dentro de las herramientas para la recopilación de información se 
tuvieron: 
 
 Ficha de inspecciones (ver Anexo 2) 
 Hoja de encuesta (ver anexo 3) 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
En un progreso de investigación con la herramienta para los estudios de 
datos es la recensión, donde el investigador debe lograr e descifrar los 
resultados y como acercarse.   
 
En la presente investigación, para analizar los datos se realizaron a los 
resultados un análisis de varianza para verificar la influencia significativa 
de los resultados, en donde se empleó el Excel como herramienta 
importante para tal fin (ver anexo 8). 
 
2.6. Aspectos éticos. 
 
En este estudio se venera la posesión intelectual, citando y referenciando 




Validez: La validez de los instrumentos fue dada por la aprobación de 
especialistas en el área. 
 
Confiabilidad: El actual estudio nos da la confiabilidad necesaria, donde 
la obtención de la información citada fue adquirida por varios autores 
debidamente referenciados. Así mismo la confiabilidad de los datos son 
corroborados por el juicio de expertos los cuales son profesionales 
entendidos en el tema de soldadura. 
 
Confidencialidad: Los datos obtenidos para el presente trabajo, fueron 
pactos en absoluta confidencialidad y utilizados explícitamente   para este 
tipo de trabajo, no se está acreditado a difundir ni trasladar por ningún 
medio. 
 
Derechos de autor: La investigación se afirmó en búsqueda de 
información y conocimiento para cimentar uno propio que se manifestará 
en la presente tesis, en todos los temas se respetará los Derechos de 
Autor, intentando conseguir los permisos correspondientes para uso del 
material que sea resumido en la actual investigación. 
 
Citaciones: Todo tipo de elementos obtenidos para ésta investigación fue 
citada, de acuerdo a los estándares. 
 
Respeto: El sondeo en campo, se respetó todas las reglas y 
procedimientos de acceso y permisos oportunos, junto al uso de Equipo 
de Protección Personal siguiendo el estándar de seguridad.  
Dignidad: En las entrevistas personales se realizará con total sumisión, 




2.7. Metodología para la factibilidad técnica: 
 
La defecación animal crea un óptimo resultado energético mediante un 
conjunto de técnicas para la efervescencia anaeróbica en el biodigestor, 
El hábito presenta, es una variable que se presenta para la edificación del 
biodigestor, donde la parte principal es sus medidas constructivas. El 
proceso es un trabajo complejo, siendo importante la correcta maniobra y 
eficacia del biodigestor, el resultado negativo se da en sus áreas de 
elevación y diámetro del reservorio de efervescencia, y contar con la masa 
esperado en relación con la masa del domo, en el lugar donde se realizara 
la edificación. 
 
2.8 Metodología para la factibilidad económica:  
 
Censo ganadero: Se utilizó un registro vacuno, y registrar la situación del 
establo GESA – Lambayeque y tener la disponibilidad  de beneficio 
importante energético con el estiércol. Es importante resaltan que en este 
estudio, se tiene en cuenta la población del ganado, de modo sistémico 
según sus estratos de división.  
 
Análisis de costos: Los cotos para este proyecto de biodigestores y el 
aprovechamiento del estiércol del ganado, será una variable de las 
situaciones granjero, onde el estudio de factibilidad se está considerando 
la parte económica en los estiércoles, donde alcanzan variar los animales 
del establo GESA – Lambayeque en incremento sostenible. 
 
Análisis de factibilidad: Los estándares que se dan para este estudio de 
factibilidad mediante la combinación económica, que es la parte principal 
para la ejecución de nuevos métodos y obviar el desperfecto del aire, 
donde se evalua la inversión cualitativos y cuantitativos. 
 
El estudio de factibilidad económica nos indica evaluar los costos y 
beneficios mediante el proceso de producción de los digestores 
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anaeróbicos en las granjas. En este estudio se observó la granja de GESA 
- Lambayeque. Considerándose que puede ser adaptable a cualquier 
establo ya que se utilizó una presentación, donde se utilizó para poder 
calcular los costos y la factibilidad en relación al número de ganados.  
 
Es importante indicar que ara este estudio económico, el capital de 
trabajo, y poder calcular lo necesario que involucre los costos del 
proyecto, teniendo en cuenta la realización y los costos estratégicos que 
se obtienen; y alcanzar una proyección de negocios y la viabilidad del 
proyecto desde la inversión. Posteriormente se observa la viabilidad del 
proyecto. Teniendo en cuenta el análisis económico, mediante las 
entradas y salidas considerando el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa 
Interna de Retorno (TIR). 
 
2.9. Tipos de Estudio 
 
De acuerdo con Sánchez y Reyes (1989) la investigación es de tipo 
aplicada – tecnológica; porque se caracteriza debido a su beneficio en la 
aplicación de conocimientos teóricos a determinado contexto concreto y 
los resultados prácticos que de estas se deriven, y es de tipo 
DESCRIPTIVA porque se sitúa al estado actual en un escenario – 
temporal dada; ya que se obtuvo la factibilidad técnico-económica de 
creación de una planta de elaboración de BIOGAS en el centro ganadero 
GESA – Lambayeque.  
 
2.10. Diseño de investigación  
 
En esta investigación empleada en el presente estudio de factibilidad, será 
el descriptivo simple teniendo en cuenta la descripción de si es factible 
producir BIOGAS a partir del estiércol de ganado vacuno en el centro 




Siendo el esquema el de una sola casilla:  
M  O 
 
Donde “M” es la muestra y O es la medición de las características de 
esta dadas por la cantidad de estiércol, los costos de producción, la 
producción final y la rentabilidad.  
 
2.11. Métodos de análisis de datos 
 
En esta investigación se usó un análisis descriptivo en el caso de los 
análisis físico- químico del estiércol (insumo principal), luego se procedió 
a establecer la escala para llegar a una relación de productividad del 
Biogás/estiércol a nivel maqueta, piloto e industrial; siendo procesados 
estos datos utilizando el Excel, lo cual facilito el análisis de demanda 
(mercado) y contribuyeron a evaluar finalmente la factibilidad técnico 




III. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
La desintegración anaerobia del elemento orgánico y para entregar un gas 
inflamable. Donde se da gran una proporción en metano (CH4 en unión mayor 
a un 60 %, teniendo una potencia calorífica menor a 5.500 Kcal/m3, el diseñar 
un biogás. El análisis de asimilación anaerobia acarrea las cargas orgánicas y 
la producción a ser eliminado por este gas. Las infraestructuras que son 
consideradas para mejorar el trayecto siendo estrictamente “reactores 
anaerobios”. En este nivel de proceso la efervescencia, anaerobia y la 
impulsión del metano, siendo una fermentación catalizada organismos 
microscópicos específicas y de la calidad, quien estudio el gas inflamable sobre 
ciénagas, charcas y aguas detenidas.  
 
En los 1868 en que Bechamp estudio los componentes con técnicas en el 
microbiológico. En los años 1890 Donald Cameron estructuro una sepultura 
nociva, en Gran Bretaña, siendo un gas que suministra la electrificación pública. 
En la Segunda Guerra Mundial, en Inglaterra, Francia, e incluso Alemania, 
diversos granjeros realizaron diversos digestores para producir gas durable y 
con él el suministro de electricidad. En los años 1950. Bombay, se edificó en 
1859, una estructura con edificaciones pequeñas, de etapa común y cercano, 
el proceso en el estiércol de estos ganados, han teniendo un imparcial en 
generar gas y contribuir, en productos de abono.  
 
3.1. Censo Ganadero.  
Con los datos obtenidos mediante el muestreo aplicado al establo GESA 
cuenta cerca de 187 animales, donde cerca de 95 es ganado de 
producción, tienen un establo. En la tabla 01 se tiene la cantidad de del 
animal en el establo. Donde resaltar que el nivel de proporciones 














                         
 Fuente: Muestreo al establo GESA. Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en esta tabla los valores son muy variados 
teniendo como máxima proporción las vacas de producción y una mínima 
proporción de vacas lactantes.  
 
3.2. Fuentes de alimentación y procesos metanogénicos  
 
Según Nennich (2005) una de las vacas en producción genera cerca de 
75.2 Kg/día de estiércol entre 38.6 kg/día, una ternera 24.5 Kg/día y un 
pequeño 12.4 Kg/día. No obstante, presentan un numero de 50 l/vaca/día 
con un nivel de 30-100 l/vaca /día donde estos rangos de estiércol 
cambian de acuerdo a la crianza y el engorde, teniendo en cuenta. El nivel 
de terreno para la elaboración de biogás. 
 













95  PRODUCCION Hasta los 9 de Gestación 
17  SECA 7 de Gestación hasta el Parto 
11  PRE PARTO 8 y medio de Gestación al Parto 
16  VAQUILLONAS Preñadas por Primera Vez 
27  VAQUILLAS 12 – 15 
14  RECRIA 3 - 12 
7  LACTANTES 0 -3  
187    
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DE AGUA LT 
PRODUCCIO
N 
50-55 0.15 8.25 10-12 1.48 17.76 80-120 
SECA 45-50 0.15 7.5 2 0.90 1.8 30-40 
PRE PARTO 40-45 0.15 6.75 2 1.30 2.6 30-40 
VAQUILLON
AS 
40-45 0.15 6.75 4 1.2 4.8 40-55 
VAQUILLAS 30-35 0.15 5.25 2.5 0.9 2.25 30-50 
RECRIA 20-25 0.15 3.75 1.5 0.9 1.35 10-20 
LACTANTES - - - 6L (LECHE) 1.50 -  
  
 
Fuente: Muestreo al establo GESA. Elaboración propia 
 
Se apreciar en el cuadro 02 de acuerdo a la categoría de vaca del establo 
se organizan los modelos de consumo de concentrado, forraje y agua 
diarios que los animales requieren para poder mantenerse y producir; de 
esta manera se puede apreciar que las vacas de producción son las de la 
más alta tasa de consumo, haciendo un total de gasto de 8.25 nuevos 
soles, y a su vez en el consumo del concentrado prácticamente 
quintuplican a las demás categorías con un total de 17,76 nuevos soles; 
esto por vaca individual.   
 
Esto contrastado prácticamente con el segundo grupo de consumo que 
vienen a ser las vacas en seca, pre parto y vaquillonas con una oscilación 
de 5,25 a 6,75 nuevos soles por ejemplar en forraje y una regular 
variabilidad que va desde 1,8 nuevos soles hasta 1,35 nuevos soles.  
 
Cabe destacar que los métodos nutritivos en el animal generan inicios de 
metano. Esta fermentación se define a la transformación, producido por 
bacterias en el estómago del animal. El metano es dado como un 
elemento expuesto del ganado. Los animales vacunos como, búfalos, 
ovejas, cabras y camellos siendo muy principal en este lugar. Además se 
tiene a los cerdos y caballos donde generan emisiones, de bajas 
37 
proporciones.  En la elaboración de metano es importante el manejo de 
estiércol generado. Se tiene almacenaje de material seco, con fosas 
profundas y riego rutinario, en el cuidado del animal se agrega en este 
nivel el manejo de líquido donde contienen: acequias de oxidación, 
reservorios de acopio y pozas de agua profundos.  
 
El aumento de metano dado por de estos residuos, es importante tres 
variables: el método de almacenamiento, las situaciones del medio 
ambiente y los residuos del animal. El método líquido en el metano nos da 
mejores beneficios a otros métodos. Los rangos de variadas 
temperaturas, benefician la elaboración del metano. La descomposición 
del residuo está alineada a la variedad del animal y la alimentación. Donde 
diversos ganaderos mantienen una buena alimentación teniendo 
beneficios económicos en la producción de estiércol. Además, la 
alimentación con elevados contenidos nutritivo, trascienden a un alto nivel 
en la elaboración de metano. 
 
Los animales con baja calidad de pastos, usa métodos líquidos para 
manipular el estiércol. Este sistema es usado de manera comercial. 






Tabla Nª 03: Cuadro de necesidades de bacterias enlazadas con en la 
producción de biogás 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
En lo referente a la tabla 03, se puede estimar la elaboración de biogás, 
mediante las bacterias. Ésta se genera de manera anóxica, donde estas 
bacterias realizar un proceso anaeróbicas y por lo tanto sólo podrán 
perdurar sin la separación oxígeno. La parte principal para este proceso 
está conformada por los alimentos y productos agrícolas, siendo 
importante el número de bacterias que están comprometidas en la 
nutrición anaerobia, donde se incluye las bacterias que generan el ácido 
acético y metano. Donde los microbios son alimentados con un proceso 
de técnicas para ser procesadas a moléculas, posteriormente es 
procesada a biogás. 
 
En el proceso del biogás casi siempre se genera sulfuro de hidrógeno 
(H2S), debido que este compuesto es muy intoxico, donde se manejan 
procedimientos.  
39 
Etapas del proceso de Metalogénesis evidenciadas en biorreactores 
de laboratorio diseñados ex – profeso.  
 
Se clasifican de la siguiente forma (ver anexo fotográfico): 
1. Hidrólisis: son elementos de ácidos imples donde estas bacterias se 
separan para transformar los compuestos ininteligibles. 
2. Acidogénesis: En este proceso, se tiene variedad de ácidos orgánicos, 
la elaboración se transforma a ácidos, con un nivel de molecular bajas, 
siendo el ácido acético, con el dióxido de carbono, entre otros. El 
proceso del dulce se da, mediante el microorganismo. La bacterias es 
relacionada con el proceso de la glucosa, esta se cambia la glucosa en 
el ácido butírico, acético, dióxido de carbono e hidrógeno. 
3. Acetogénesis: Genera el dióxido de carbono e Hidrógeno. En este 
proceso las moléculas son direccionadas del ácido,  donde son 
captadas por los microbios  e iniciar el proceso de acetato, dióxido de 
carbono e hidrógeno. 
4. Metanogénesis: Utilizando el acetato, dióxido de carbono e hidrógeno 
se crea el metano. Estos microbios de transforman en microorganismos 
de CO2 y transforman el H2 en electrones. Donde se da los 10 
sustratos y transforman en metano, por el movimiento del metanógeno.  
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Tabla Nª 04. Cantidad de cO2 y origen d las valoraciones. 
ID MUESTRA %H2 %o2 %CH4 %CO %CO2 
BOLSAS PARA DIALISIS ND 1.26±1.00 90.82±0.60 ND 7.92±1.44 
BOTELLA 1  ND 10.68±3.96 70.31±5.34 ND 19.02±3.20 
BOTELLA 2 ND 4.78±2.42 74.52±0.24 ND 20.70±2.65 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Mediciones de laboratorio 
El análisis logrado en la caracterización del biogás en las etapas del 
laboratorio, se concluye las bolsas de diálisis se determinó que el 90% del 
biogás es metano (CH4), donde el número elevado se atribuye a al 
perdida del CO2 mediante la filtración, incrementando de forma progresiva 
el metano en la muestra. Los logros para este proceso, nivel 1 es de 
70.31% CH4 y 19.2% de CO2; y en el nivel 2, 74.52% CH4 y 20% de CO2 
en el proceso se consigue el O2, donde se aloja con el biogás, en tal 
sentido no se tiene H2 y CO. 
 
3.3. Aspectos y factores asociados  
 
En este proceso y la elaboración de energía, nos afecta por diversas 




Es muy importante este suministro de energía, contando con un costo en 
el mercado. De modo que, la creación de estructuras para obtener biogás 
en un área ganadera, se da mediante el suministro de energía. Así, los 
ranchos no muestran gasto den la energía obtenida, además de implantar 
la venta de energía eléctrica en beneficio del usuario, características, 
factores y residuos de manejo del establo GESA. 
 
El tener porciones de nitrógeno alto en los ranchos, con alimento, en el 
proceso de limpieza mediante los caudales de agua y la buena nutrición 
del animal, aquejan el proceso del residuo final y a su progreso durante el 
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año. A si prescindir que generen defectos en el proceso del gas, se debe 
estandarizar previamente antes de la digestión. 
 
Factor mantenimiento y proceso. 
Es importante que los ganaderos proporciones una buena alimentación 
en los animales y tener un adecuado proceso de energía, en establo 
GESA es ajena a las elaboraciones técnicas y poder obtener este objetivo, 
Esto significa el proceso de biogás con beneficio energético, deben 
desempeñarse de manera eficiente, el cual no sea necesario un 
especialista técnico capacitado muy asequible. 
 
Factores económicos. 
El análisis económico de plantas de biogás, en utilizaciones ganaderas ha 
dado pasos de rentabilidad muy diferentes, donde el precio de la energía 
es variable, mediante la inversión y el precio. 
 
Esta inversión da una economía ascendente, de manera elevada 
mediante el volumen de reactor, se genera la disminución en la inversión, 
de manera que la creación de este proceso se consigue incrementar la 
inversión. Al inicio del análisis se contribuye a un establo de porcina de 
período, mayor a 300 madres, con una utilización de energía generada 
mediante un periodo anual, es eficiente mediante el proceso de bajo de 
mantenimiento y costo. 
 
3.4. Costos asociados con la producción  
Tabla Nº 05: Consumos energéticos según equipos del establo GESA 








Fluorescentes 10  0.04 11 0.44 13.2 
Maquina picadora 1  5 6 30 900 
Enfriadora 1  4 6 24 720 
Equipo de Ordeño 1 3 6 18 540 
Electrobomba 2 1.8 2 3.6 108 
Computadora 1 0.5 5 2.5 75 
Ventiladores 4 0.28 6 1.68 50.4 
Friobar 1 0.5 4 2 60 
    82.22 2466.6 
Fuente: Elaboración propia.  
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Según se logra apreciar en la tabla 05, los consumos energéticos más 
altos son los de la maquina picadora, la enfriadora y el equipo de ordeño 
tienen los valores de costo más elevados que los demás equipamientos 
de GESA valorados por inventario.   
 
3.5. Factibilidad Económica del Proyecto de inversión en biorreactores 
para GESA.  
 
Valor actual neto (VAN).  
Es el análisis para evaluar el valor actual de un número de flujos de caja 
futuros, generados mediante el capital. La fórmula empleada es: 
 
Siendo:  
 𝐼 = valor de desembolso inicial de inversión.  
𝑄𝑛 = flujos de caja, es decir, ingresos menos costes de explotación.  
 N= número de periodos considerado (20 años).  
 r= tipo de interés.  
 
Tomando la renta fija, si el proyecto no tiene riesgo mediante el VAN se 
evaluará si la inversión es mejor, que al invertir en algo confiable sin 
riesgo específico. donde el VAN da un valor igual a cero, “r” pasa a 















 Fuente: Elaboración propia.  
 
El valor actual neto para la valoración de inversiones en activos fijos, a 
pesar de sus restricciones en considerar circunstancias inesperadas o 
excepcionales de mercado. Si su valor es mayor a cero, el proyecto es 
rentable, teniendo en consideración el valor mínimo de rendimiento para 
la inversión. De acuerdo a las tasas de interés vigentes a nivel 
internacional, se consideran entre el 6% y 9% asociadas a préstamos de 
largo plazo (10 años), donde para nuestro proyecto se tendra una tasa 
de interés del 8%, teniendo en cuenta que dicho % es estimado para una 
planta de biogás en el Perú.  
VAN = 2.444.842,78 
 
Se concluye que el plan de viabilidad económica del biodigestor de 
GESA es aceptado, por lo que habrá beneficios en la producción del 
mismo.  
 Tasa interna de retorno (TIR).  
El (TIR) de una inversión, está determinada como la tasa de interés con 
la cual el valor actual neto (VAN), calculado en el apartado anterior, es 
igual a cero. Es la aceptación o rechazo de un proyecto de inversión. 
Para ello, la TIR se compara con una tasa de corte mínima, si la inversión 
no tiene riesgo. Si la tasa de beneficio el proyecto (expresada por la TIR) 
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supera la tasa de corte, se acepta la inversión; en caso contrario, se 
rechaza. A continuación, hallamos el TIR:  
TIR 5 años= -16,96% 
TIR 10 años= 1,86% 
TIR 15 años= 7,10% 
TIR 20 años= 9,12% 
 
Se observa los resultados presentados, el biodigestor de GESA 
empezará a tener beneficios a partir del décimo año.  
 
Amortización.  
La esta fase de amortización es el valor más importante, en el análisis 
de viabilidad económica del biodigestor de GESA, siendo importante 
este dato algunos miembros del cuerpo directivo de GESA designan para 
llevar a cabo el proyecto de biogás, o, por el contrario, denegar realizar 
la inversión.  
 
Plazo de amortizacion =
Costos de inversion
Ingresos anuales −  Costos de explotacion
 
 
𝑃𝑙𝑎𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 8,04 𝑎ñ𝑜𝑠 
 
Con lo que se estima que la inversión biodigestor estará totalmente 
amortizada en el periodo de 8 años. Considerando que la vida útil de un 
parque de las características de este proyecto está por encima de los 20 
años, podemos afirmar que a partir del noveno año la inversión estaría 
totalmente amortizada y a partir de ahí hasta el final de la vida útil del 
biodigestor, que como mínimo está estimada en 11 años más; todos los 
ingresos, menos los gastos de explotación, serán beneficio para GESA. 
Por tanto, invirtiendo en este tipo de energía, no sólo estamos ganando 




Tabla Nª 07 Relación de costos versus desglose del proyecto 
 
 
3.6. Factibilidad Técnica: Diseño del Biorreactor a escala.  
 
Elección del terreno 
Es importante tener un compactado suelo, así testificar el mayor lapso de 
vida al biodigestor. Su construcción debe ser subterránea, esto nos 
beneficia con un mejor y mayor flujo de gas. Estos terrenos deben tener 
una sangría eficiente. Se propone un área de 36mts2, o sea 6 mts por 6 
mts. Una vez seleccionado el terreno, se ponen las nivélelas o estacas a 
nivel. 
 
Construcción de la Fosa 
Estas fosas se estructuran de forma cónica donde la base es más angosta 
que la superficie, formando un aspecto a una tapa invertida, la parte 
superior de la fosa deben medir 3 m de largo por 1.90mts de ancho y 2 m 
de fondo, en el área interna, fondo o base deben medir 2mts de largo por 
1.30 m de ancho se ancla la fosa en forma de talud. 
 
Trazado 
Se delinean los cuatros puntos en la parte superior, creando un 
rectángulo, donde marque otros cuatro puntos de la base o fondo. Estos 
crearan otro rectángulo más pequeño, de modo que se deberá construir, 
primero con toda la profundidad de la fosa. (2metros de profundidad). 
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Luego se va reduciendo las paredes hasta llegar arriba a la lienza exterior 
con las medidas formando talud. 
 
Brocal 
En la parte superior instale dos hiladas de bloque que servirá de brocal. 
Una hilada quedara oculta y la otro superficial; entre las dos hiladas se 
ubican 16 pines de hierro de 1/8” pulgadas de diámetro y 20 cm de largo 
que es importante para soportar el marco plástico. Los ocho pines 
esquineros se colocan a 40cm de la esquina. Los sobrantes que van entre 
las esquinas siguen a 55 cms. En el largo de 3 m alcanza 5 pines y en el 
ancho de 1.90 m alcanza 3 pines se deja 10 cm de pin retirado hacia la 
parte interna de la fosa. 
 
Impermeabilización de la fosa 
La impermeabilidad de las paredes de la fosa, la proporción de los 
materiales: 7 sacos de estiércol de caballo fresco, 100 libras de ceniza o 
cal y 100 libras de cemento. El repello evita la infiltración de agua o el 
desprendimiento de la tierra. En el terreno arcilloso o arenoso se sugiere, 
cubrir internamente con un plástico para prevenir las filtraciones o 
resquebrajaduras en las paredes. Las geomembrana se dejan desecar 
por uno a dos días, para continuar con el repello, como un muro de 
concreto. Posteriormente se deja macizar por tres días para agregar el 
material orgánico a biodigerir en GESA. 
 
3.7. Discusión.  
 
El biogás se crea por la fermentación anaerobia de 1-1.5% (H2), 0.3-3% 
N2 y diversas impurezas, principalmente H2S, muestra una baja densidad 
de energía y utilizado como combustible, relacionada debido a varios 
inflamables, donde el elevado contenido de CO2. Su movimiento es 
menor, contrastada con el gas nuevo natural GLP Además, nos da una 
elevada temperatura de auto combustión, Esta variable se presenta por 
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CO2 en el biogás generando efectos térmicos y cinéticos, donde aquejan 
los elementos de la combustión del biogás en relación al metano, 
causando que se reduzcan las posibilidades, en diferentes tecnologías del 
combustible. 
 
Debido al potencial energético este biogás, se reutilizara en diversos 
estudios como son, cocción, calor y reproducción de energía eléctrica, con 
los motores de gas, con el fin de tener alternativas para optimizar la 
combustión. El aire beneficiado es una satisfactoria técnica, para 
optimizar la combustión y sus características del combustible con mínima 
densidad energética y mínima velocidad de ignición laminar. En el proceso 
de combustión el elemento disuelve el oxígeno reactivo y atrae la energía 
del sistema de escape, debido al contenido calorífico, donde reduce la 
eficiencia de combustión. El aire es aumentado y se comprime mediante 
la optimización de combustión, donde el combustible disminuye de forma 
económica. 
 
Diversos estudiosos en beneficiado del oxígeno para analizar el efecto de 
combustión en diversos inflamables, teniendo beneficiosos, mediante el 
incremento el óptimo resultado en la entrega de energía, el intervalo de la 
velocidad y la inflamabilidad, mediante la perdida de energía de ignición.  
 
En el biogás se tiene hidrógeno (H2S) dándole el olor insípido, donde se 
purifica estos elementos de su estándar des pues de ser inflamable; donde 
el flujo de biogás se hace pasar a través de un filtrado de hierro tratado, 
procedente del maquinado. El proceso anticipado para una limpieza de 
las virutas, con desinfectante, para excluir la grasa y otras contaminantes, 
para un posterior a secar. Lugo estos residuos se bañan en una solución 
de HCl al 5.0% en un tiempo de 5-10 mint; finalmente estas son bañadas 
en una solución de NaOH al 5.0%, por 5 a 10 mint. y nuevamente se 
procede con el secado del aire. Estos residuos se direccionan en Fe2O3, 
variados donde varian apresuradamente con el H2S, donde succionan 
Fe2O3 es 56%, se han dado variantes en los filtros por absorción. Una 
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variable esencialmente es las condiciones de elevadas presión y 
temperaturas. 
 
La otra variable es cuando se quema, el H2S se genera SO2, donde es 
un gas ácido enérgico con carácter corrosivo y tóxico, para parte 
respiratoria; al tener contacto con el agua forma el ácido H2SO3, 
generando la lluvia ácida de gran impacto ambiental y contribuyendo con 
los cambios climáticos. Al darse los efluentes de biodigestores y diversos 
residuos, beneficiados con microorganismos nativos, donde se utilizan en 
la higiene animal y vegetal, la alimentación de cultivos, la expulsión de 
olores y la biorremediación de aguas contaminadas con residuales 
orgánicos, como también los filtros de biocerámicas.  
 
El biogás es creado por la efervescencia, de remanentes orgánicos. 
Beneficiando el medio ambiente mediante el proceso de este inflamable, 
generadas por la disgregación orgánica y agropecuarios. La parte 
principal del biogás es el metano y el dióxido de carbono de bajos 
porcentajes de oxígeno, nitrógeno, El biogás tiene un nivel bajo poder 
calorífico, sin embargo, su energía es importante en la generación de 
potencia. 
 
La disponibilidad de desechos orgánicos, el biogás y la producción con la 
mescla de alimentos, la reducción de bosques debido a la tala de árboles, 
generadas por el combustible artesanal que se da en el lugar. 
 
Las dificultades al biogás, el ácido sulfhídrico (H2S) se dan en aguas 
estancadas, al cantarillados y desagües, es resaltante en la composición 
química de inflamables tales son, el petróleo, gas natural e incluso del 
biogás, debido a que se generan por desintegración anaeróbica de restos 
orgánicos. Al eliminarse el biogás, es importante este combustible, siendo 
un perjuicio y dificulta, el direccionamiento del gas por tubos, se almacena 
reservorios metálicos para la reproducción para luego el direccionamiento 
de electricidad. 
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La alta inversión financiero y benéfico ambiental, enlazados a las 
condiciones propias de la red, ha motivado lentamente la utilización de 
energías alternativas, especialmente en el sector rural y en otros sectores 
productivos del país, donde se ve la necesidad insatisfecha de suministro 
energético, Además se contribuye con la utilización de energía y dar 





Se logró evaluar la factibilidad técnica de generar BIOGAS a partir del estiércol 
del ganado vacuno en el establo lechero GESA, teniendo en cuenta que, el 
biogás una alternativa muy importante en relación al mejoramiento y el 
impacto ambiente, donde el conjunto de técnicas. El estudio de factibilidad nos 
indica que es provechoso la construcción de un biodigestor anaeróbico en el 
establo lechero GESA con 187 cabezas de ganado paramento donde se 
encuentran todas las utilizaciones ganaderas, siendo intensivo en la región y 
que representan la población lechera con mayor porcentaje. 
 
Se logró evaluar la factibilidad económica de generar BIOGAS a partir del 
estiércol del ganado vacuno en el establo lechero GESA, donde bajo 
parámetros estándares se consideran entre tasas de interés del 6% y 9% 
asociadas a préstamos de largo plazo (10 años), evidentemente para la 
implementación del proyecto se tomó una tasa de interés del 8%, teniendo en 
cuenta que dicho % es considerado para una planta de biogás en el Perú, con 
el cálculo de una VAN de 2.444.842,78; lo cual permite concluir que el plan de 
viabilidad económica del biodigestor de GESA es aceptado, por lo que habrá 
beneficios en la producción del mismo; con una TIR 5 años de -16,96%, TIR 
10 años de 1,86%, TIR 15 años de 7,10% y TIR 20 años de 9,12%; se puede 
observar en los resultados obtenidos, que el biodigestor de GESA empezará 
a tener beneficios a partir del décimo año. 
 
Teniendo en cuenta un plazo de amortización de  8 años se estima que la 
inversión biodigestor estará totalmente amortizada en el periodo de 8 años, 
considerando que la vida útil de un sistema de las características de este 
proyecto está por encima de los 20 años, podemos afirmar que a partir del 
noveno año la inversión estaría totalmente amortizada y a partir de ahí hasta 
el final de la vida útil del biodigestor, que como mínimo está estimada en 11 
años más; todos los ingresos, menos los gastos de explotación, serán 
beneficio para GESA.  
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Diseñar los prototipos a escala de laboratorio apropiado de la planta 
productora de Biogás para cubrir la demanda determinada, siendo el trabajo 
notable y conseguir los objetivos propuestos, sin embargo se obtuvo de 
manera progresiva, ni con la eficiencia que se esperaba se dieron dificultades 
en la elaboración del biodigestor, además del proceso de desintegración de la 
materia orgánica es lento y laborioso donde se dan factores como 
temperatura, humedad, clima y contextos propias del mismo biodigestor. Sin 
embargo, por las dificultades fue posible la generación de biogás, a partir de 
remanentes orgánicos, siendo que es importante la demostración de poder 
sustituir el gas LP y encender una estufa convencional. 
 
Establecer el impacto social y ambiental de la planta productora sobre la zona 
geográfica de operaciones de la planta de Biogás, es así que la gestión 
integrada de residuos orgánicos de origen animal (estiércol de ganado 
vacuno), en un área definitiva, se refleja beneficios innegables y ambientales, 
si se requiere sistemas anaerobios y energéticos. Es importante y deben estar 
alineada con los aspectos tecnológicos. Además, es importante señalar que 
para los establos con un tamaño reducido, los precios varían por las 
condiciones topográficas y de las instalaciones con que cuenta, en el presente 
investigación se hicieron acercamientos que se pueden concretar para el 






Se sugiere al establo GESA la implementación del tanque biodigestor 
teniendo en cuenta parámetros de bioensayo respectivos, asimismo se 
implemente un laboratorio dedicado a ese rubro.  
Se sugiere la edificación de una poza de H2O según se requiera en cada 
granja, de ser necesario sellar la superficie con el fin de reutilización del 
efluente en riego agrícola.  
En tal sentido la generación de energía eléctrica es utilizada en los diversos 
establos. Sin embargo, se sugiere hacer tratos con otras entidades para su 
comercialización. 
Se sugiere al GERENTE de GESA reorganice los valores propios de inversión 
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Anexo 03: Lugar donde se obtuvo la cepa más metanogénica después del 

























































Anexo 10: Preparación del terreno en GESA para la construcción del biorreactor 
















Anexo 13: Llevando a cabo los cálculos de factibilidad en el campo. 
 
 
